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I. DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LOS SITIOS DE 
RECREACIÓN TURÍSTICA (DIQUES DE MERA, SHELL Y PAMBAY) EN LA 
PROVINCIA DE PASTAZA. 




En el planeta tierra, habitamos un sinnúmero de seres, entre ellos: humanos, animales y plantas 
diferentes, esa diversidad biológica es llamada biodiversidad mundial (Vazquez, 2011), la naturaleza 
ha desarrollado eficientemente sus ciclos y nos ha garantizado el funcionamiento armónico, 
adecuado de los seres que compartimos este hábitat; la biodiversidad no solo es significativa para el 
ser humano, sino que es esencial para la vida del planeta, por ello es necesario conservarla (Apodaca, 
2016), por cuanto no solo es importante para la supervivencia de los seres humanos, sino para todos 
los seres que compartimos este ambiente; sin embargo los humanos somos los principales agentes 
destructores, debido a las diferentes actividades que realizamos diariamente (UNESCO, 2017). 
 
 El Ecuador es considerado uno de los países con mayor biodiversidad, esto es posible, debido a una 
múltiple combinación de factores, como la Cordillera de los Andes, la Cuenca Amazónica y la 
ubicación geográfica en el centro del planeta, todos estos aspectos hacen que este país, sea un lugar 
perfecto para la concentración de la vida (MINTUR, 2018), la Amazonía posee una exuberante 
vegetación, fauna, ríos, cascadas y demás lugares que constituyen una parte importante de la 
biodiversidad del Ecuador (Wesseling, 2018), la belleza natural de la provincia de Pastaza, brindan 
las mejores opciones a los visitantes, constituyendo una parte vital del oriente ecuatoriano, esta 
provincia es considerada la más extensa y más rica en biodiversidad, generando oportunidades para 
el turismo (Amazonía, 2016). 
 
En la provincia de Pastaza, muchos pobladores han plasmado innovadoras y diversas formas de 
emprendimientos, aprovechando los sitios turísticos y afluencia de turistas, para implementar y 
comercializar diferentes productos y obtener beneficios económicos, uno de ellos ha sido las 
construcciones de los balnearios turísticos, denominados diques, mismos que provocan alteraciones 
en las condiciones físico-químicas y biológicas de los ríos (Rojas, 2013), las afectaciones que se 
están generando en los ríos, pronostican afectaciones ecológicas de gran magnitud, que no han sido 
consideradas hace algunas décadas, las actividades antropogénicas que se desarrollan en los 
balnearios, afectan la calidad del agua, presentando riesgos para la salud de las personas y el 
equilibrio ambiental de las especies que habitan en estos sitios, tanto forestales como animales (Arce 
& Leiva, 2009), todos los seres humanos son conscientes de que el agua es un elemento esencial para 
la vida, ya que es necesaria para todos los seres vivos, para la producción de alimentos, electricidad, 
mantenimiento de la salud, también es requerida en el proceso de elaboración de productos 
industriales, medios de transporte y para asegurar la sostenibilidad de los diferentes ecosistemas 
(Quispe, 2014). 
 
La provincia de Pastaza se ha caracterizado por tener una variedad de atractivos turísticos, con una 
exuberante flora y fauna que atrae a turistas nacionales y extranjeros, uno de las construcciones más 
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notables han sido los diques, que nacen de los principales ríos de la provincia y se forma una piscina 
natural gigante, entre ellos tenemos al dique de Mera que se forma del río tigre y es el atractivo 
turístico más importante que posee el cantón Mera, el dique de Shell que se encuentra en la parroquia 
Shell y el dique de Pambay ubicado en la ciudad de Puyo, cada uno de estos balnearios turísticos se 
complementan con varios servicios turísticos (Chavez, 2014). 
 
La contaminación del agua es: física, química y biológica, y es uno de los principales problemas 
ambientales que posee el mundo, todos los seres humanos, las especies vegetales y animales 
dependen del agua para sobrevivir, hoy en día se están tomando en cuenta a los macroinvertebrados 
como indicadores de la calidad del agua, ya que a pesar de tener un bajo costo es muy fiable y rápido, 
además estos organismos presentan varios niveles tróficos y su amplia distribución y diversidad, de 
modo que, cualquier cambio en la estructura comunitaria implica cambios en toda la comunidad 
acuática, los organismos que habitan en el agua presentan adaptaciones evolutivas a las condiciones 
ambientales, y presentan límites de tolerancia a las diferentes alteraciones de las mismas (Almería, 
1996). 
 
El estudio relacionado a indicadores biológicos (macroinvertebrados) y físico-químicos presentes en 
los diques de Mera, Shell y Pambay es un aporte para autoridades zonales, que les permita tomar 
decisiones acertadas a futuro, relacionadas a la calidad del agua de los sitios de recreación turística 
y al impacto de esta actividad sobre los ecosistemas acuáticos. Permitiendo así incluir en sus 
programas y proyectos de sus respectivos planes de Ordenamiento Territorial, el mejoramiento y 





En el Ecuador, existen escasos estudios ecológicos, respecto a la calidad del agua en base a 
indicadores biológicos (macroinvertebrados) y físico-químicos, algunos han sido realizados 
mayormente en regiones altas (> 2000 m), siendo muy pocos los estudios para tierras bajas 
(Campaña, 2015). En los balnearios turísticos de la provincia de Pastaza, existe una alteración del 
recurso hídrico, por la presencia de basura y otros desechos, debido a la afluencia de turistas, lo cual 
provoca alteración de la calidad de las aguas, por ende, afecta a la biodiversidad existente y a la 
población de la localidad. Estos sitios de recreación han sido construidos sin ninguna planificación 
y estudio ambiental, situación que incide en los seres vivos que se desarrollan y dependen del recurso 





El Ecuador es un territorio favorecido por factores geográficos únicos, como es la presencia de tres 
ramales de la cordillera de los Andes, accidente geográfico que le otorga diversidad de climas, por 
ende diversidad de producción, diversidad de flora y fauna, observatorios naturales incomparables; 
y, particularmente la región amazónica se caracteriza por ser una zona especial, considerada así en 
la Constitución del 2008 Art. 250; donde establece que “ El territorio de las provincias amazónicas 
forma parte de un ecosistema necesario para el equilibrio ambiental del planeta” por su biodiversidad; 
y, particularmente la provincia de Pastaza, posee variedad de atractivos turísticos, aprovechando de 
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estos espacios naturales se han desarrollado importantes obras por parte de los GADs. Provincial y 
cantonales, para construir infraestructura básica, y poder ofrecer a los habitantes locales y visitantes, 
espacios de recreación, denominados diques, lugares  donde acuden  actualmente muchos visitantes, 
especialmente los fines de semana y en días feriados (Mintur, 2015); pero lamentablemente por  
desconocimiento, del grado de afectación de la actividad turística en estos sitios, tomando en cuenta 
que, no se han realizado estudios profundos en relación a la calidad del agua de los mismos, esto 
hace que paulatinamente se vaya destruyendo el hábitat natural de algunas especies (Castellano & 
Guerrero, 2015). 
 
Este proyecto responde a la necesidad de recopilar información confiable, y determinar técnicamente, 
mediante análisis biológicos y físico químicos, la calidad de agua de los tres atractivos turísticos, 
ubicados en la provincia de Pastaza, resultados que permitirán a las autoridades y operadoras de 
turismo, implementar correctivos en relación al manejo, control, conservación, protección y 
preservación de los ecosistemas acuáticos y contribuir a la conservación del ecosistema, mejorando 




































Determinar la calidad del agua mediante el uso de indicadores biológicos (macroinvertebrados) y 
físico-químicos del agua en los sitios de recreación turística: diques de Mera, Shell y Pambay de la 





1. Validar el inventario de macroinvertebrados en los tres sitios de recreación turística 
2. Analizar los indicadores físico-químicos del agua en los tres sitios de recreación turística 
3. Analizar estadísticamente los indicadores biológicos y físico-químicos 



































La actividad turística en los diques de la provincia de Pastaza afecta negativamente la diversidad de 




La actividad turística en los diques de la provincia de Pastaza no afecta la diversidad de 








































Se denominan macroinvertebrados acuáticos aquellos invertebrados con un tamaño superior a 500 
µm, entre los que se incluyen animales como esponjas, planarias, sanguijuelas, oligoquetos, 
moluscos o crustáceos, entre los que se encuentran los cangrejos. Sin embargo, el grupo de 
invertebrados acuáticos más ampliamente distribuido en las aguas dulces es el de los insectos. En la 
mayoría de éstos, los estados inmaduros (huevos y larvas) son acuáticos, mientras que los adultos 
suelen ser terrestres. Entre los insectos con alguna fase de su vida acuática destacan, por su 
abundancia y distribución, los siguientes órdenes: efemerópteros, plecópteros, odonatos, hemípteros, 
coleópteros, tricópteros y dípteros (Ladrera, 2012). 
 
b. Hábitat y locomoción 
 
Los animales de agua dulce, se pueden clasificar basándose en donde se encuentran, en el cuerpo de 
agua y su manera de moverse. Algunos viven en la superficie del agua, (neuston) mientras que otros 
permanecen suspendidos en la columna del agua (plancton) o bien nadan activamente (necton). Estos 
grupos generalmente no habitan en aguas con corriente y pueden ser muy abundantes y diversos en 
lagos y lagunas. La mayoría de los animales dulceacuícolas, viven sobre algún tipo de sustrato, ya 




El alimento de los animales de agua dulce se puede originar dentro del ecosistema acuático 
(autóctono) o venir del terrestre (alóctono). Los herbívoros y carnívoros se alimentan de organismos 
vivos, mientras que los detritívoros se alimentan de materia orgánica en descomposición (detritus). 
Dentro de cada una de estas categorías se puede distinguir varios grupos funcionales, basados en su 
comportamiento alimenticio. Es importante anotar que el comportamiento alimenticio puede cambiar 
a través del ciclo de vida del animal y que algunos animales ingieren diversos tipos de alimento (son 











El término "Macroinvertebrados" acuático no responde a un concepto taxonómico. Es una 
delimitación artificial de grupos de animales invertebrados. En los cursos de agua, consideramos 
como Macroinvertebrados a aquellos organismos que son lo suficientemente grandes como para 
ser retenidos por redes de luz de malla de 250μm. La gran mayoría (alrededor del 80%) corresponden 
a grupos de artrópodos, y dentro de estos los insectos, y en especial sus formas larvarias, son las más 
abundantes. Los Macroinvertebrados acuáticos son organismos habitantes (al menos durante parte de 
su ciclo vital) de los substratos del fondo de los sistemas acuáticos (sedimentos, rocas, troncos, 
hojarasca, macrófitos, etc.). Son organismos ubicuos y abundantes, por lo que pueden verse afectados 
por perturbaciones ambientales en distintos tipos de sistemas acuáticos. Su elevado número de 
especies ofrece un gran número de respuestas a distintos tipos de perturbaciones, tanto físicas como 
químicas (contaminación orgánica, eutrofización, acidificación, alteración del hábitat, regulación de 
caudales, canalizaciones, etc.). Así mismo, su carácter sedentario permite análisis espaciales de las 
perturbaciones y su largo ciclo de vida, en comparación con otros grupos, permitiendo identificar 




a. Definición  
 
Muro artificial para contener las aguas de los ríos, generalmente un dique es un terraplén para evitar 
el paso del agua, puede ser natural o artificial, por lo general de tierra y paralelo al curso de un río o 
al borde del mar (Collins, 2005). 
 




En términos muy generales se distingue entre las aguas con corriente (ambientes lóticos) versus las 
aguas sin corriente (ambientes lénticos). La primera categoría incluye ríos y quebradas mientras que 
la segunda incluye lagos, lagunas, pantanos y el agua que se acumula en varios tipos de recipientes, 
desde una bromelia hasta una lata vacía. Se debe notar que puede haber sitios sin corrientes (pozas) 
en los ríos y por otro lado un lago puede tener olas generadas por el viento. También se distingue 
entre cuerpos de agua oligotróficos, con pocos nutrientes y baja productividad primaria, 
versus eutróficos, con muchos nutrientes y una alta productividad primaria (mucho crecimiento de 
algas) que a menudo genera niveles bajos de oxígeno durante la noche. Un ambiente dulceacuícola 
especialmente común en los bosques tropicales es el de las aguas contenidas en plantas terrestres 








Es un término ecológico que se refiere a todos los organismos acuáticos que viven en los fondos 
marinos, lacustres (en lagos) o fluviales (en los ríos), fijos, hundidos en el sustrato o desplazándose 
por su superficie. Entre los organismos bentónicos fijos se pueden mencionar por ejemplo esponjas, 
ostra, ciertas algas y percebes. Los que se desplazan en el fondo son muchas larvas y ninfas de 






Es un indicador consistente en una especie vegetal, hongo o animal; o formado por un grupo de 
especies (grupo eco-sociológico) o agrupación vegetal cuya presencia (o estado) nos da información 
sobre ciertas características ecológicas, es decir, (físico-químicas, micro-climáticas, biológicas y 
funcionales), del medio ambiente, o sobre el impacto de ciertas prácticas en el medio. Se utilizan 
sobre todo para la evaluación ambiental (seguimiento del estado del medio ambiente, o de la eficacia 
de las medidas compensatorias, o restauradoras). Se trata de organismos o sistemas biológicos 
sensibles a las variaciones en la calidad del ambiente. En cuanto se produce una alteración en su 
entorno, algunos seres vivos desarrollan una determinada respuesta, cambiando sus funciones vitales 
o su composición química o genética y pueden llegar a almacenar el agente que he causado ese 
cambio. Cuando hablamos de bioindicadores nos referimos a especies que nos permiten deducir 
alguna característica del medio en el que está. Por lo general, se utilizan como indicadores de la 
calidad del hábitat; como detectores de presencia, concentración o efecto de la contaminación; como 
detector de cambios o alteraciones en el medio. Los bioindicadores tienen varias maneras de 
“manifestar su protesta” como puede ser simplemente mediante su presencia o ausencia. Otra forma 
es mediante malformaciones o mediante la abundancia del indicador (Fernandez, 2011). 
 




El análisis químico de aguas permite medir los minerales y compuestos presentes, disueltos o en 
suspensión. La calidad del agua se puede determinar poranálisis cuantitativos en el laboratorio, tales 
como pH, sólidos totales (TS), la conductividad y otros elementos químicos disueltos (Catalán, 
2012). 
 
La composición química natural de las aguas puede verse alterada por actividades humanas: 
agrícolas, ganaderas e industriales, principalmente. La consecuencia es la incorporación de 
sustancias de diferente naturaleza a través de vertidos de aguas residuales o debido al paso de las 
aguas por terrenos tratados con productos agroquímicos o contaminados. Estas incorporaciones 
ocasionan la degradación de la calidad del agua provocando diferentes efectos negativos como la 
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modificación de los ecosistemas acuáticos la destrucción de los recursos hidráulicos riesgos para la 
salud incremento del coste del tratamiento del agua para su uso daño en instalaciones (incrustaciones, 
corrosiones, etc.) destrucción de zonas de recreo.  
 
b. Parámetros físicos 
 
Sólidos en suspensión: Comprenden a todas aquellas sustancias que están suspendidas en el seno 
del agua y no decantan de forma natural (Santos, 1992). 
 
Temperatura: La temperatura es una de la constante física que tiene una gran importancia en el 
desarrollo de los diversos fenómenos que se realizan en el seno del agua. Por ejemplo, en la 
solubilidad de los gases (entre los que es fundamental la solubilidad del oxígeno) y de las sales, así 
como en las reacciones biológicas, las cuales tienen una temperatura óptima para poder realizarse 
(Porto, 2012). 
 
c. Parámetros químicos 
 
pH: Se define como el logaritmo de la inversa de la concentración de protones: pH = log 1/[H+ ] = 
- log [H+ ] La medida del pH tiene amplia aplicación en el campo de las aguas naturales y residuales. 
Es una propiedad básica e importante que afecta a muchas reacciones químicas y biológicas. Valores 
extremos de pH pueden originar la muerte de peces, drásticas alteraciones en la flora y fauna, 
reacciones secundarias dañinas (por ejemplo, cambios en la solubilidad de los nutrientes, formación 
de precipitados, etc.). El pH es un factor muy importante en los sistemas químicos y biológicos de 
las aguas naturales. El valor del pH compatible con la vida piscícola está comprendido entre 5 y 9. 
Sin embargo, para la mayoría de las especies acuáticas, la zona de pH favorable se sitúa entre 6.0 y 
7.2. Fuera de este rango no es posible la vida como consecuencia de la desnaturalización de las 
proteínas. La alcalinidad es la suma total de los componentes en el agua que tienden a elevar el pH 
del agua por encima de un cierto valor (bases fuertes y sales de bases fuertes y ácidos débiles), y, 
lógicamente, la acidez corresponde a la suma de componentes que implican un descenso de pH 
(dióxido de carbono, ácidos minerales, ácidos poco disociados, sales de ácidos fuertes y bases 
débiles). Ambos, alcalinidad y acidez, controlan la capacidad de tamponamiento del agua, es decir, 
su capacidad para neutralizar variaciones de pH provocadas por la adición de ácidos o bases. El 
principal sistema regulador del pH en aguas naturales es el sistema carbonato (dióxido de carbono, 
ión bicarbonato y ácido carbónico) (Zamora1, 2009). 
 
Demanda química de oxígeno DQO: La Demanda Química de Oxígeno es el método 
tradicional que reemplaza a los microorganismos y su uso del oxígeno con el uso de un 
reactivo oxidante fuerte, el dicromato de potasio en ácido sulfúrico y a alta temperatura. 
Como la cantidad de dicromato que reacciona está relacionada a la cantidad de oxígeno 
necesario para consumir la materia orgánica, puede est imarse el oxígeno que se consumiría 
junto con la materia orgánica, y ello en un tiempo de 90 minutos a 3 horas en lugar de 5 días, 





Demanda bioquímica de oxígeno DBO: Se define como D.B.O. de un líquido a la cantidad de 
oxígeno que los microorganismos, especialmente bacterias (aeróbias o anaerobias 
facultativas: Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillius), hongos y plancton, consumen 
durante la degradación de las sustancias orgánicas contenidas en la muestra. Se expresa en mg / l, es 
un parámetro indispensable cuando se necesita determinar el estado o la calidad del agua de ríos, 
lagos, lagunas o efluentes, cuanto mayor cantidad de materia orgánica contiene la muestra, más 
oxígeno necesitan sus microorganismos para oxidarla (degradarla) (Durán, 1994). 
 
Nitritos y nitratos: Los nitratos (NO3 -) son sales muy solubles, derivadas del nitrógeno, que se 
pueden encontrar en alimentos y aguas de bebida. Derivan principalmente del empleo de fertilizantes 
nitrogenados, excretas de animales, descargas de desechos sanitarios e industriales, y del uso como 
aditivos alimentarios (conservas de pescado y carnes), los Nitritos y Nitratos son compuestos 
químicos inorgánicos derivados del Nitrógeno. Los nitratos (NO3) y los nitritos (NO2) son aniones 
que contienen nitrógeno (N) y oxígeno (O) y se pueden unir a compuestos orgánicos e inorgánicos, 
formando sales u otros compuestos. En la naturaleza los Nitratos se convierten en nitritos y al revés 






























VI. MATERIALES Y MÉTODOS 
 




El presente trabajo de investigación se realizó en la provincia de Pastaza, en el cantón Mera (dique 
de Mera), parroquia Shell (dique de Shell), y en el cantón Pastaza (dique de Pambay). 
 
2. Ubicación geográfica 
 
a. Coordenadas proyectadas UTM, zona 17S 
 
Dique de Mera: Se encuentra en el cantón Mera, en las coordenadas x: 822142, y: 9838862, y z: 
1094msnm.  
 
Dique de Shell: Se encuentra en la parroquia Shell, en las coordenadas x: 827038, y: 9834657, y z: 
949msnm. 
 
Dique de Pambay: Se encuentra en el cantón Pastaza, en las coordenadas x: 833306, y: 9837225, y 
z: 949msnm.  
3. Características climáticas 
 
El cantón Mera perteneciente a la provincia de Pastaza tiene las siguientes características climáticas: 
 
Temperatura: 20.2 grados centígrados 
Clima: Tropical 
Precipitación: La precipitación es de 4222.7 mm (Mera, 2018) 
 
La parroquia Shell perteneciente a la provincia de Pastaza tiene las siguientes características 
climáticas: 
 
Temperatura: 20.8 grados centígrados. 
Clima: Tropical. 
Precipitación: La precipitación es de 4400 mm (Mera, 2018). 
 
El cantón Pastaza perteneciente a la provincia de Pastaza tiene las siguientes características 
climáticas: 
 
Temperatura: 17y 24 grados centígrados. 
Clima: Tropical húmedo. 




4. Clasificación ecológica 
 
 
Según (MAE, 2013), la provincia de Pastaza se encuentra dentro de la zona de vida Bosque Húmedo 
Tropical, misma que presenta las siguientes características: 
 
a. Bosque Húmedo Tropical 
 
Los bosques húmedos tropicales son conocidos como selvas lluviosas, y esto hace referencia a la alta 
pluviosidad (tasa de lluvias) que presentan estos sistemas: la cantidad de agua caída promedio bordea 
los 2000 a 5000 mm anuales, la que se concentra en estaciones lluviosas, sin embargo, la humedad 
es tal que normalmente no hay meses de sequía; esto explica la gran humedad y proliferación vegetal 
de estas regiones. Relacionada a la misma condición está la temperatura, la cual es alta pero no 
extrema, en un intervalo comprendido entre los 25° a 27° C y con un máximo de 35° C.  Las 
condiciones de humedad y temperatura son estratificadas en el sistema, es decir bajo el dosel vegetal 
(bajo las ramas) es mayor que sobre el dosel vegetal (sobre las ramas), lo que permite el desarrollo 
de especies animales diversas y muy diferentes, como insectos especialmente adaptados a estas 
condiciones. La gran cantidad de lluvias genera un fuerte lavado del suelo y disolución de la roca 
que lo forma, lo que condiciona altas concentraciones de hierro en éstos y un color rojizo del suelo. 
La descomposición de materia orgánica animal y vegetal es alta, dada la temperatura y humedad, sin 
embargo, la dureza del suelo impide que este pase a estratos inferiores del mismo, acumulándose en 
la superficie (MAE, 2013). 
 
5. Características del suelo 
 
La Provincia de Pastaza tiene una superficie de 2.964.151,97 hectáreas aproximadamente, de las 
cuales 2.612.822,65 hectáreas es decir el 88,15 % corresponde a bosque primario de la Amazonia, el 
6,93 % es decir 205.470,43 hectáreas se utilizan en actividades agropecuarias, el 3,26 % o sea 
96.562,15 hectáreas corresponde a humedales. Otros usos del suelo corresponden a la vegetación 
arbustiva y herbácea con el 1,16 % es decir 34.328,79 hectáreas, en el rubro otras áreas se ubican el 
0,09 % es decir 2.691,75 hectáreas, mientras que las zonas urbanas ocupan 2.454,73 hectáreas lo que 
significa el 0,08 %, el área indeterminada corresponde a 9.821,47 hectáreas lo que significa 0,33 %; 
de acuerdo al estudio realizado en el año 2008 por parte del TNC, sobre uso del suelo y cobertura 
vegetal, en la provincia se encuentran tierras arables, en los cuales se reduce la posibilidad de 
elección de cultivos anuales a desarrollar o se incrementan los costos de producción debido a la 
presencia de ligeras a moderadas limitaciones, por lo que existe la necesidad de usar prácticas de 
manejo de suelo y agua (Conservancy, 2008). 
 




Los materiales utilizados en la investigación fueron: pinzas entomológicas, estacas, alcohol etílico 
70%, formol, botellones de plástico, etiquetas de papel, envases de polietileno, medidor de PH 





Los equipos necesarios para el trabajo de investigación son: un GPS, equipo de computación, cámara 




El estudio de la calidad del agua en los tres balnearios turísticos de la provincia de Pastaza mediante 
el uso de indicadores biológicos (macroinvertebrados) y fisicoquímicos es de tipo descriptivo, 
cualitativo y cuantitativo, que usó técnicas de revisión bibliográfica y salidas de campo a un nivel 
exploratorio, analítico y prospectivo, cuyos objetivos se cumplieron de la siguiente manera: 
 
 
1. Validar el inventario de macroinvertebrados en los tres sitios de recreación turística. 
 
a. Caracterización de los balnearios turísticos. 
 
Se trabajó con fuentes de revisión bibliográfica que permitieron levantar información secundaria para 
caracterizar los tres balnearios turísticos a través de datos específicos que se detallan a continuación: 
 
 Nombre del balneario 
 Extensión del balneario 
 Provincia y sector donde se ubica 
 Latitud 
 Longitud 
 Altitud del balneario 
 Tipo de balneario 
 Temperatura del balneario 
 Reseña histórica 
 
A través de la caracterización de los 3 balnearios turísticos presentes en la provincia de Pastaza, se 







Figura VI-1 Ubicación geográfica de los balnearios turísticos en la provincia de Pastaza. 
 
b. Visita insitu. 
 
Se realizaron seis salidas de campo para hacer un reconocimiento del lugar en los tres balnearios 
turísticos, para posteriormente planificar un itinerario de visitas a cada punto de muestreo, definiendo 
los sitios de muestreo en cada balneario: 1000m antes del dique (punto 1), 1000m después del 
represamiento (punto 3) y en el dique (punto 2). 
 
c. Recolección de las muestras. 
 
Durante los días de visita se trabajó utilizando los siguientes materiales para la recolección de 
muestras: pinzas entomológicas, bandejas plásticas, alcohol al 70%, viales de vidrio esterilizados, un 
termómetro y un medidor de PH portátil. Primero se procedió a identificar el lugar de muestreo, para 
ello se utilizó una cinta métrica y estacas para ubicar y señalar el punto de muestreo, además se 
realizó una georreferenciación mediante la ayuda del GPS donde se recolectó las muestras, se trabajó 
a nivel de rocas presentes en los balnearios ya que el fondo del río es muy rocoso, la colecta se realizó 
en cada punto establecido levantando rocas y con la ayuda de las pinzas entomológicas y 
manualmente se procedió a colectar los macroinvertebrados, cada individuo fue  separado 
cuidadosamente, lavados con agua destilada y envasados en tubos y almacenados en viales de vidrio 
con alcohol al 70% con su respectiva etiqueta, de acuerdo a los diferentes puntos de muestreo. 
 
d. Identificación y comparación de las muestras. 
 
Las muestras tomadas fueron transportadas hasta el laboratorio de entomología de la Facultad de 
Recursos Naturales de la ESPOCH, posteriormente se identificó la familia, orden y clase de cada 
individuo colectado con la ayuda de un estereoscopio LEICA M205A, la identificación se realizó 
utilizando la guía para la identificación de macroinvertebrados de la universidad de Antioquía, 
finalmente se comparó con el inventario existente de macroinvertebrados realizado en el trabajo final 
de las prácticas pre-profesionales denominado “Determinación de la composición biótica de los 
macroinvertebrados presentes en los diques de Mera, Shell y Pambay, ubicados en la provincia de 
  
15 
Pastaza” (Cabrera, 2017), y se determinó si han aparecido nuevas especies o son las mismas que 
inventariadas previamente. 
 
2. Analizar los indicadores físico-químicos del agua. 
 
Se colectó una muestra de cuatro litros a nivel medio del agua en botellones de polietileno, de alta 
densidad esterilizado, los cuáles han sido lavados previamente con agua destilada en el propio punto 
de muestreo, en total se recogió 3 muestras por dique; en el punto 1, punto 2 y punto 3, una vez 
envasadas se etiquetó cada muestra y se guardó en neveras portátiles con hielo seco, para 
posteriormente ser transportadas inmediatamente al Laboratorio de calidad de agua centro de 
servicios técnicos y transferencia tecnológica ambiental de la ESPOCH (CESSTA) en donde se 
analizó las muestras de acuerdo a los siguientes parámetros: Sólidos suspendidos totales, DBO, 
DQO, nitratos, nitritos, PH y oxígeno disuelto. Todos los análisis fueron realizados siguiendo la 
metodología descrita en Standard Methods 10200 H (APHA, 1998). Los muestreos se realizaron 
durante las dos épocas del año, la primera en época de verano (abril, mayo y junio) y en época de 
invierno (octubre, noviembre y diciembre), se realizaron cuatro visitas en cada dique para la 
recolección de muestras.  
 
En el momento de la toma de cada muestra se tomó insitu el PH mediante un PHímetro portátil, 
además se tomó la temperatura. 
La recogida y traslado de las muestras al laboratorio se realizó según lo establecido en las normas 
UNE-EN 25667-2 y UNE-EN ISO 5667-3 (Aenor, 1995). 
 
3. Analizar estadísticamente los indicadores biológicos y físico-químicos. 
 
Para el cumplimiento del tercer objetivo se analizó los datos obtenidos en el trabajo de campo de 
acuerdo a los siguientes criterios:  
 
a. Abordajes multimétricos 
 
Un índice multimétrico es una medida integrada que intenta representar algunos aspectos de la 
estructura, la función u otras características de las comunidades biológicas y que corresponde con la 
integración de un conjunto de métricas o índices ecológicos. Este tipo de abordaje envuelve dos 
fases, una primera fase de selección, calibración e integración de las métricas a usar y una segunda 
de evaluación de las condiciones ecológicas en una determinada localidad. Algunas métricas están 
basadas en fundamentos teóricos de la ecología (p.e. diversidad, equidad, etc.) otras, de carácter 
estructural, corresponden a generalizaciones basadas en conocimiento empírico (p.e. análisis de 
agrupaciones taxonómicas). Este tipo de aproximaciones son los métodos de análisis más utilizados 
en diversos estudios sobre ecosistemas fluviales. 
 
En efecto, la primera aproximación que se debe hacer cuando se pretende valorar la calidad biológica 
de una masa de agua se produce a través del estudio de los parámetros ecológicos descriptivos más 
elementales (riqueza específica, diversidad, dominancia y equidad, biomasas, etc.). El objetivo es 
reducir la complejidad de las matrices de taxones e individuos obtenidas a partir de los muestreos en 
índices sencillos que nos permitan evaluar las diferencias mediante el empleo de técnicas estadísticas 
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apropiadas. En este sentido, se tiende a considerar, en general y de forma teórica, que el aumento del 
estrés ambiental disminuye la riqueza taxonómica, la diversidad y la equidad, al tiempo que aumenta 
la dominancia, pero esta interpretación resulta ser en muchos casos una excesiva simplificación de 
los hechos, por lo que se hace necesario profundizar en el análisis de la situación a través de otras 
herramientas más complejas (Marsson; Kolkwitz, 1908,1909). 
 
4. Determinar la susceptibilidad de los indicadores biológicos identificados. 
 
Para la determinación de los indicadores biológicos se evaluó los grupos tróficos de acuerdo a los 
siguientes parámetros:  
 
a. Abordajes basados en los índices bióticos 
 
Los llamados índices biológicos nos permiten conocer en qué medida han resultado alteradas las 
comunidades, tanto en el tiempo como en el espacio. Este tipo de estudios, para el análisis de los 
niveles de estrés ambiental de las comunidades epicontinentales ha alcanzado una gran popularidad 
entre la comunidad científica. 
 
La inmensa variedad de los índices bióticos que han ido apareciendo en la bibliografía especializada 
desde que (Marsson; Kolkwitz, 1908,1909), desarrollaron la idea de saprobiedad, se han definido 
originariamente para medir diversos grados de contaminación orgánica, pero en la práctica se vienen 
utilizando, en muchos casos de forma abusiva, para valorar diferentes tipos de alteración.  
 
Los macroinvertebrados son la base de numerosos índices bióticos y tradicionalmente, el principal 
inconveniente ligado al cálculo de los índices bióticos se ha centrado en la correcta determinación 
taxonómica de los organismos. Se ha pretendido reducir esta dificultad en la práctica, aumentando 
la categoría taxonómica a la que debe ser identificado el material (género o familia), de manera que 
se tiende al empleo de índices que, siendo fiables, obvien en lo posible la dificultad del 
reconocimiento a nivel específico de la fauna. 
 
 
b. Índices bióticos 
 
El índice Biological Monitoring Working Party modificado para Costa Rica por Astorga, Martinez, 
Springer y Flowers en el año 2008, se calcula sumando las puntuaciones asignadas a los distintos 
taxones encontrados en las muestras de macroinvertebrados (Anexo 1). La puntuación se asigna en 
función del grado de sensibilidad a los diferentes tipos de contaminación. El puntaje es asignado una 
sola vez por familia, independientemente de la cantidad de individuos o géneros encontrados en el 
sitio de estudio. La suma de los puntajes de todas las familias encontradas en el sitio brinda el valor 









Tabla VI-1 Niveles de calidad del agua según BMWP. 
BMWP NIVEL DE CALIDAD DEL AGUA 
>120 Aguas de calidad excelente 
101-120 Aguas de calidad buena, no contaminadas o no 
alteradas de manera sensible 
61-100 Aguas de calidad regular, contaminación 
moderada 
36-60 Aguas de calidad mala, contaminadas 
16-35 Aguas de calidad mala, muy contaminadas 
<15 Aguas de calidad muy mala, extremadamente 
contaminadas 
Nota: (Méndez, 2013). 
 
 
El índice ABI tiene como objetivo evaluar de forma cualitativa la calidad de agua en los ríos. La 
identificación de los macroinvertebrados acuáticos recolectados se la realizó a nivel taxonómico de 
familia y orden dependiendo del caso, una vez se da un valor y se suma los puntajes obteniendo el 
valor del índice (Anexo 2). 
 
 
Tabla VI-2 Niveles de calidad del agua según ABI. 
ABI CALIDAD SIGNIFICADO 
>96 Muy buena Aguas muy limpias, 
no alteradas 
59-96 Buena Aguas ligeramente 
contaminadas 
35-58 Moderada Aguas contaminadas, 
dudosas 
14-34 Mala Aguas muy 
contaminadas críticas 
<14 Pésima Aguas severamente 
contaminadas 















El procedimiento para el cálculo del índice IBMWP requiere la identificación previa en campo y el 
procesado en laboratorio de las diferentes familias recogidas mediante el protoclo de muestreo y 
laboratorio de fauna bentónica de invertebrados en ríos vadeables (ML-Rv-l-2013) elaborado por la 
Dirección General del agua. 
 
Tabla VI-3 Niveles de calidad del agua según IBMWP. 
IBMWP SIGNIFICADO 
>150 Aguas muy limpias 
101-150 Aguas no contaminadas o no alteradas de modo 
sensible 
61-100 Son evidentes algunos efectos de 
contaminación 
36-60 Aguas contaminadas 
16-35 Aguas muy contaminadas 
<15 Aguas fuertemente contaminadas 
Nota: (Tercedor, 2013) 
 
 
Una vez procesada y analizada la muestra (en campo y laboratorio) se anotan las familias y se asignan 
las puntuaciones correspondientes y se van sumando hasta obtener un valor final, que será el 
resultado del índice IBMWP (Anexo 3). 
 
 
c. Índice adaptado IA. 
 
Se realizó un análisis con el índice IA, en base a las especies que se encontraron en los diques de 
Mera, Shell y Pambay ubicados en la provincia de Pastaza, se consideró la puntuación de 1,2,3 y 4, 
a las especies más tolerantes al cambio que se puede producir en el río, la puntuación de 5,6 y 7, a 
las especies poco susceptibles al cambio, y la puntuación de 8,9 y 10 a las especies más susceptibles 
al cambio que se produce en el río, además para determinar el grado de contaminación de todos los 
puntos muestreados, se consideró los siguientes rangos: del  1 al 24, aguas de calidad mala, del 25 al 
49, aguas de calidad regular, del 50 al 74, aguas de calidad buena, del 75 al 100 aguas de calidad 
excelente en base al BMWP. 
 
d. Evaluación de los grupos tróficos o funcionales 
 
La diversidad funcional relaciona el número, la variabilidad y la estructura de los grupos tróficos en 
el ecosistema. En este contexto, en la evaluación de los grupos tróficos se establecen 
correspondencias entre los invertebrados acuáticos y los tipos de alimento y de estrategias 
alimentarias. Este abordaje amplía el espectro e intenta traducir las variaciones ocurridas en las redes 
tróficas de las comunidades acuáticas integrando el concepto de continuo fluvial y las posibles 
fuentes de stress para el ecosistema. Así, la evaluación de los grupos tróficos está diseñada para 





Los análisis cenóticos se realizan empleando índices comparativos que contemplan la similitud entre 
las distintas comunidades de diferentes estaciones o bien de la misma estación, pero en períodos de 
tiempo distintos. Pueden ser aplicados utilizando los datos de abundancia o presencia/ausencia de 
los diferentes taxones, o pueden referirse a las variaciones de la estructura trófica analizando las 
diferencias o similitudes entre las proporciones relativas de los distintos grupos funcionales de la 
comunidad (los fitófagos desmenuzadores y raspadores; los sedimentívoros y filtradores; y los 
depredadores). De esta forma se pueden detectar discontinuidades a lo largo del eje longitudinal de 
un río que son consecuencia de la respuesta de los organismos a las diferentes condiciones 
ambientales a las que están sometidos. Cuando estas rupturas del continuo biológico fluvial no son 
achacables a causas naturales, ponen de manifiesto, en la medida en que los valores de similitud entre 
estaciones disminuyen, el grado del impacto en términos de cambio biológico de las biocenosis 
(Agudelo, 2013). 
 
5. Comprobación de hipótesis 
 
 
Los datos obtenidos fueron analizados utilizando el programa estadístico: SPSS (Statistical Package 
for the Social Sciences) para la prueba Chi-Cuadrado. 
 
1. Análisis de macroinvertebrados registrados en los diques Mera, Shell y Pambay 
 
 
En primer lugar para poder estandarizar los registros, en grupos relativamente homogéneos, se tomó 




a. Análisis de los Diques Mera y Pambay- Dique de Shell 
El trabajo realizado en campo, permitió identificar que los diques Mera y Pambay registran actividad 
turística, mientras que el dique de Shell no muestra ninguna actividad, debido a factores naturales 
que dificultan el turismo en el sector. 
 
 
1) Planteamiento de la hipótesis 







Ho: La actividad turística en los diques de la provincia de Pastaza no afecta la diversidad de 
macroinvertebrados existentes en los balnearios ni deterioran la calidad del agua. 
 
 
Ho: y independiente de x 




çççH1: La actividad turística en los diques de la provincia de Pastaza afecta negativamente la div 
 




2) Estadístico de prueba 




En este caso los resultados fueron los siguientes: 
 
Tabla VI-4 Frecuencias Observadas. 
 Número de especies registradas 
VERANO INVIERNO 
DIQUES MERA 197 258 
PAMBAY 396 188 
SHELL 111 157 
Nota: Investigación bibliográfica, 2018 
 
Tabla VI-5 Frecuencias Esperadas 
 Número de especies registradas 
VERANO INVIERNO 
DIQUES MERA 92,93885602 
 
62,06114398 
PAMBAY 110,3274162 73,67258383 







































396 188 110,3274162 73,67258383 1,860596952 2,786312676 
111 157 100,7337278 67,26627219 1,046286551 1,566852766 
Nota: Investigación bibliográfica, 2018 
 
3) Determinar el valor p  





Por consiguiente, el valor p; se obtienen a través de la siguiente fórmula: 
 
 
   




4) Regla de decisión  
Si el valor p es ≤ que alfa se rechaza Ho (independiente) a favor H1 (dependencia). Caso contrario 
no se rechaza Ho. 
 
 
5) Decisión y conclusión 
A partir del valor p obtenido en la prueba Chi cuadrado, se toma la decisión de rechazar Ho, 
considerando un alfa < 0,1. Por lo tanto existe evidencia suficiente para concluir que la actividad 
turística en los diques de Mera y Pambay si afecta negativamente la diversidad de 
macroinvertebrados existentes en los balnearios y por ende deterioran la calidad de agua. 
 
       








A. VALIDAR EL INVENTARIO EXISTENTE DE LOS TRES SITIOS DE 
RECREACIÓN TURÍSTICA. 
 
1. Caracterización del dique de Mera, Shell y Pambay. 
 
 
Tabla VII-1 Caracterización de los diques de Mera, Shell y Pambay. 
Nombre  Dique de Mera 
Extensión del 
balneario 
43m de ancho  
89m largo 
Provincia Pastaza 
Latitud 1º27´21” Sur 










Reseña histórica Empezó la construcción en el año 1998, en la 
administración del Licenciado Carlos León alcalde del 
catón Mera, y se concluyó la obra en el año 2002 en la 
administración del Licenciado William Batallas, este 
balneario lo construyó la municipalidad de Mera en 




Nombre  Dique de Shell 
Extensión del 
balneario 





Latitud 1º29´26” Sur 










Reseña histórica Fue construido en el año 2002, en la administración del 
Ingeniero Jaime Guevara, Prefecto de la provincia de 
Pastaza. Este balneario lo construyó el GADPPZ.  
Imagen 
 
Nombre  Dique de Pambay 
Extensión del 
balneario 
46.60m de ancho  
31.40m largo 
Provincia Pastaza 
Latitud 0º59´-1” Sur 










Reseña histórica Fue construido en el año 2004, en la administración del 
Licenciado Oscar Ledesma, alcalde del cantón Pastaza. 








2. Inventario y abundancia de familias de macroinvertebrados recolectados en los 
balnearios turísticos de Mera, Shell y Pambay ubicados en la provincia de Pastaza. 
 
a. Inventario de familias y abundancia de macroinvertebrados registrados en el dique de 
Mera, Shell y Pambay. 
 
En el análisis de las muestras de macroinvertebrados recolectados en el dique de Mera en época de 
verano, en los tres puntos de muestreo se obtuvieron datos específicos que detallan una abundancia 
de 197 individuos y una riqueza de 17 familias, por otro lado en el análisis de las muestras de 
macroinvertebrados recolectados en el dique de Mera en época de invierno, en los tres puntos de 
muestreo se obtuvieron datos específicos que detallan una abundancia de 258 individuos con una 
riqueza de 12 familias. En el análisis de las muestras de macroinvertebrados recolectados en el dique 
de Shell en época de verano, en los tres puntos se obtuvieron datos específicos que detallan una 
abundancia de 111 individuos con una riqueza de 13 familias, por otro lado, en el análisis de las 
muestras de macroinvertebrados recolectados en el dique de Shell en época de invierno en los tres 
puntos, se obtuvieron datos específicos que detallan una abundancia de 157 individuos y una riqueza 
de 14 familias. En el análisis de las muestras de macroinvertebrados recolectados en el dique de 
Pambay en época de verano en los tres puntos, se obtuvieron datos específicos que detallan una 
abundancia de 396 individuos con una riqueza de 18 familias, por otro lado, en el análisis de las 
muestras de macroinvertebrados recolectados en el dique de Pambay en época de invierno en los tres 
puntos, se obtuvieron datos específicos que detallan una abundancia de 188 individuos con una 
riqueza de 10 familias. Todas las muestras han sido recolectadas específicamente a nivel de roca, 
esto quiere decir que no hay arena en el sustrato del río en el punto seleccionado por ende las rocas 






Tabla VII-2 Inventario de familias de macroinvertebrados registrados en el dique de Mera, Shell y Pambay. 
 
 
                                                                                 DIQUE DE MERA DIQUE DE SHELL DIQUE DE PAMBAY 
VERANO INVIERNO VERANO INVIERNO VERANO INVIERNO 
CLASE ORDEN  FAMILIA P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 
Rhabditophor
a 
Radiata Planariidae 1 2 6 0 0 3 3 6 2 18 6 0 0 0 0 6 2 1 
Entognatha Diplura Campodeidae 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Insecta Trichóptera Odontoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 
Insecta Coleóptera Staphynilidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Insecta Ephemeróptera Leptophlebiidae 7 12 13 75 76 49 9 28 3 3 23 83 203 56 14 85 28 2 
Insecta Coleóptera Psephenidae 1 2 0 1 1 1 0 0 0 4 0 5 8 3 6 29 0 6 
Insecta Plecóptera Perlidae 1 2 3 11 4 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 2 0 0 
Insecta Trichóptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Insecta Trichóptera Glossosomatidae 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 1 2 0 0 0 
Insecta Hemíptera Thyreocoridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Insecta Odonata Calopterygidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 1 0 0 0 
Insecta Ephemeróptera Baetidae 56 36 7 2 1 1 3 0 1 0 0 0 12 4 0 5 3 0 
Insecta Díptera Ceratopogonidae 3 0 1 0 0 3 0 1 3 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
Insecta Megalóptera Corydalidae 0 1 1 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
Insecta Coleóptera Elmidae 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 
Insecta Trichóptera Hidropsychidae 0 5 25 6 5 12 7 5 12 1 0 2 22 8 9 0 10 2 
Insecta Trichóptera Hydrobiosidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 
Insecta Ephemeróptera Euthyplociidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0 0 
Insecta Hemíptera Veliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Hirudinea Rhynchobdellida Piscicolidae 0 0 2 0 0 2 1 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Insecta Odonata Aeshnidae 0 0 1 1 0 0 3 0 0 0 0 1 5 0 1 0 0 0 
Insecta Odonata Libellulidae 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 
Insecta Lepidóptera Pyralidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Insecta Hemíptera Naucoridae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 
Insecta Hemíptera Corixidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
Insecta Odonata Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 2 2 0 3 0 0 
Abundancia  72 63 62 99 87 72 33 49 29 29 33 95 282 75 39 134 43 11 
Riqueza 9 10 12 8 5 8 11 8 6 6 6 8 14 7 11 9 4 4 
En el dique de Mera en época de verano, en el punto uno y dos, se identifica a la familia Baetidae 
como la más abundante ya que posee mayor presencia de individuos, en el punto tres se identifica a 
la familia Hidropsychidae como la más significativa, además se puede evidenciar que el resto de 
familias presentan un porcentaje similar, ya que el número de individuos recolectados  varía de uno 
a trece en estas familias, por otro lado en la recolección durante la época de invierno se identificó a 
la familia Leptophlebiidae como la más significativa ya que contiene mayor número de individuos 
en los tres puntos de muestreo. 
 
1) Abundancia de macroinvertebrados colectados en el dique de Mera. 
 
 





































El dique de Shell en época de verano, en el punto uno y dos, se identifica a la familia Leptophlebiidae 
como la más significativa ya que posee mayor presencia de individuos, en el punto tres se identifica 
a la familia Hidropsychidae como la más sobresaliente en cuanto al número de individuos, además 
se puede evidenciar que el resto de familias presentan un porcentaje similar, ya que el número de 
individuos recolectados varía de uno a ocho individuos en estas familias, por otro lado en el análisis 
realizado en época de invierno, en el punto uno, se identifica a la familia Planariidae como la más 
representativa en individuos, en el punto dos y tres se identifica a la familia Leptophlebiidae como 
la más representativa. 
 








Figura VII-4 Abundancia en el dique de Shell en época de invierno. 
El dique de Pambay en época de verano, en los tres puntos de muestreo de este balneario, se identifica 
a la familia Leptophlebiidae como la más significativa ya que posee mayor presencia de individuos, 
por otro lado, en el análisis realizado en época de invierno, en el punto uno y dos, se identifica a la 
familia Leptophlebiidae como la más representativa en número de individuos, y en el punto tres se 
identifica a la familia Psephenidae como la más representativa en cuanto al número de individuos 





























































B. ANALIZAR LOS INDICADORES FÍSICO-QUÍMICOS DEL AGUA EN LOS TRES 
SITIOS DE RECREACIÓN TURÍSTICA. 
 
 Análisis físico químicos de los tres balnearios. 
 
Demanda química de oxígeno.- El dique de Mera muestra un mayor puntaje en el punto uno con 
35 mg/l y un mínimo de 30 mg/l, lo que indica que se encuentra en una DQO apta para el desarrollo 
de los insectos acuáticos y vida silvestre, en el dique de Shell, muestra un máximo de 60 mg/l en el 
punto tres y un mínimo de 41 mg/l en el punto dos, lo que indica que en el punto tres se eleva el 
puntaje y pasa del límite permisible para la vida acuática, pero el punto uno y dos se encuentran 
dentro del rango permisible para la vida acuática y vida silvestre, en el dique de Pambay,  indica un 
puntaje máximo de 43 mg/l y un mínimo de <30, lo que indica que se encuentra dentro del rango 
permisible para la vida acuática. 
 
Demanda bioquímica de oxígeno.- El dique de Mera muestra un mayor puntaje de 9 en el punto 
uno y tres, y un mínimo de 8 en el punto dos, lo cuál indica que se encuentra dentro de los límites de 
tolerancia para la existencia de la vida acuática, el dique de Shell,  muestra un puntaje máximo de 21 
en el punto tres y un puntaje mínimo de 11 en el punto dos, lo cual indica que se encuentra dentro de 
los límites de tolerancia para la existencia de la vida cuática, a pesar de que en el punto tres se eleva 
considerablemente el valor con relación a los otros dos puntos, el dique de Pambay, muestra un 
puntaje mínimo de 6 en el punto dos y un mínimo de 13 en el punto uno, lo que indica que se 
encuentra dentro de los límites de tolerancia para la existencia de la vida acuática. 
 
Sólidos suspendidos totales.- En los diques de Mera, Shell y Pambay mostró en todos los puntos un 
puntaje de <50 mg/l, lo cual indica que las aguas de los diques son aceptables para la vida acuática. 
 
Oxígeno disuelto.- En los diques de Mera, Shell y Pambay mostró en todos los puntos un valor que 
estuvo por encima de los 5 mg/l, considerado como requisito mínimo para sustentar la vida acuática.
Nitritos.- En los diques de Mera, Shell y Pambay nos arrojó un resultado de <0.1, lo cual indica que 
existe una mínima cantidad de nitritos en las aguas de los tres diques, la presencia de nitritos en el 
agua es indicativo de contaminación de carácter fecal reciente. 
 
Nitratos.- En el dique de Mera mostró un resultado mínimo de <2.3 en el punto dos y un valor 
máximo de 3.20 en el punto uno, esto indica que son seguros para la vida acuática, en el dique de 
Shell, mostró un valor mínimo de 6.09 en el punto tres y un valor máximo de 7.73 en el punto dos, 
esto indica que existen una elevación del puntaje con relación al dique de Mera, pero se encuentra 
dentro del rango permisible para la vida acuática, el dique de Pambay, mostró un resultado mínimo 
de 4.05 en el punto tres y un valor máximo de 7.96 en el punto uno, esto indica que son seguros para 
la vida acuática. 
 
Potencial de hidrógeno.- Los valores de PH resgistrados en los diques de Mera, Shell y Pambay 
varian de 6 a 9, lo cual indica que las aguas de los tres diques son alcalinas y neutras por lo tanto son 
aceptables para la vida acuática. 
 
Temperatura.- La temperatura del agua de los diques de Mera, Shell y Pambay varia desde los 15 
hasta los 21ºC. 
 
 
Tabla VII-3 Análisis físico químicos de los tres balnearios. 
 
 MERA SHELL PAMBAY 
PARÁMETROS P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 
DQO 35 30 32 44 41 60 43 30 30 
DBO 9 8 9 12 11 21 13 6 8 
SST (<50) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
Oxígeno 
disuelto 
7.4 6.1 7.2 6.8 7 4 7.4 6.9 6.2 
Nitritos (<0.1) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Nitratos 3.3 2.3 2.46 6.31 7.73 6.09 7.96 7.16 4.05 
PH 6 7 6 7 6 7 8 7 9 














 Similitud de los parámetros físico químicos en los puntos de muestreo. 
 
 
a. Demanda química de oxígeno. 
Entre los nueve puntos analizados mediante la demanda química de oxígeno, se obtuvo que la 
mayoría de puntos se encuentran dentro del límite permisible para el desarrollo de la vida acuática, 

































b. Demanda bioquímica de oxígeno. 
 
 
En los nueve puntos analizados mediante la demanda bioquímica de oxígeno, se pudo evidenciar que 




































c. Sólidos suspendidos totales. 
 
 





































d. Oxígeno disuelto. 
 
 
En los nueve puntos se analizó el oxígeno disuelto y se obtuvo que la mayoría de los puntos 
estuvieron por encima de los 5 mg/l, considerado como requisito mínimo para sustentar la vida 









































En los nueve puntos de muestreo, arrojó un resultado de <0.1, lo cual indica que existe una mínima 
cantidad de nitritos en el agua, es decir, que tiene una contaminación mínima de carácter fecal 
reciente. Se sugiere que se realice análisis complementarios del amonio, para determinar si los 








































f. Nitratos.  
 
 
En los nueve puntos analizados, nos muestra un resultado menor a los 13 puntos establecidos los 
cuales indican que son generalmente seguros para la vida, los nitratos indican que existe compuestos 
químicos inorgánicos derivados del nitrógeno, que se encuentran de manera natural y antropogénica 

































g. Potencial de hidrógeno.  
 
 
En los nueve puntos de muestreo indicaron que las aguas son alcalinas y neutras, por lo tanto, son 








































h. Temperatura.  
 
El balneario turístico con menor temperatura en el agua fue de 15ºC en el punto uno del 
dique de Mera, y el que obtuvo mayor temperatura en el agua fue el punto uno y dos del 































C. ANALIZAR ESTADÍSTICAMENTE LOS INDICADORES BIOLÓGICOS Y 
FÍSICO QUÍMICOS. 
1. Abordajes multimétricos. 
 
a. Determinación de los índices de biodiversidad Alpha. 
 
1) Índice de Margalef 
 
Según el índice de Margalef aplicado en los tres balnearios, indica que ningún punto posee una alta 
diversidad, solo existen puntajes que determinan una diversidad baja en las dos épocas del año.  
 
 
































2) Equidad de Pielou. 
 
Según el índice de Pielou, mide la proporción de la diversidad observada con relación a la mínima 
diversidad esperada, su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las 
especies son igualmente abundantes, es decir que, los puntos más cercanos a 1 son; el punto tres del 
dique de Mera, el punto uno del dique de Shell, el punto tres del dique de Shell y el punto tres del 
dique de Pambay, por otro lado, los puntos más cercanos a cero son; el punto dos del dique de Mera 







































3) Equidad de Shannon. 
 
Según el índice de equidad de Shannon, en todos los puntos de muestreo tanto en época de verano 






































4) Dominancia de Simpson. 
 
Según el índice de dominancia de Simpson, indica que en época de verano existe una mayor 
diversidad de especies por lo que significa que no existe dominancia por parte de una sola especie, 
por otro lado, se puede apreciar que en época de invierno existe una baja diversidad por lo que existe 
una alta probabilidad de que, si tomamos dos individuos al azar en el sitio de muestreo, estos 
pertenezcan a la misma familia. 
 
 























P1M P2M P3M P1S P2S P3S P1P P2P P3P
SIMPSON
VERANO INVIERNO
Tabla VII-4 Resultados índices de diversidad Alpha con el programa primer para los diques de Mera, Shell y Pambay, en época de verano. 
 
ÍNDICES DIQUE DE MERA DIQUE DE SHELL DIQUE DE PAMBAY 
















Familias 9 10 12 11 8 6 14 7 11 
Abundancia 72 63 62 33 49 29 282 75 39 
Margalef 1,87 2,17 2,67 2,86   1,80 1,48 2,30 1,39 2,73 
Pielou 0,41 0,62 0,73  0,88    0,68 0,83 0,46 0,49 0,78 
Shannon 0,91 1,428 1,82   2,10    1,42 1,49 1,21 0,95 1,86 




Tabla VII-5 Resultados índices de diversidad Alpha con el programa primer para los diques de Mera, Shell y Pambay en época de invierno. 
 
ÍNDICES DIQUE DE MERA DIQUE DE SHELL DIQUE DE PAMBAY 
P 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 
Familias 99 87 72 29 33 95 134 43 11 
Abundancia 8 5 8 6 6 8 9 4 4 
Margalef 0,4131 0,2339  0,5113   0,5985  0,4924 0,2354     0,5504 0,5271 0,6909 
Pielou 0,443 0,3271      0,5305      0,6812 0,55 0,2856 0,5304 0,6831 0,8429 
Shannon 0,9213 0,5265   1,103          1,221 0,9854 0,5939 1,165 0,947 1,169 
Simpson 0,9534 0,8957 0,9837 0,9423 0,9454 0,9654 0,9867 0,7976 0,8978 
b. Aplicación de índices de diversidad Beta en el dique de Mera, Shell y Pambay. 
 
1) Similitud de Sorensen. 
 
 
Según el índice de similitud de Sorensen aplicado a los balnearios turísticos de la provincia de 
Pastaza, en época de verano nos mostró que en el dique de Mera (1000m antes), respecto al dique de 
Mera (Centro), en un 53% son similares, en el dique de Mera (1000m antes), respecto al dique de 
Mera (1000m después), en un 57% son similares, en el Dique de Mera (Centro), respecto al dique de 
Mera (1000m después), en un 64% son similares, en el dique de Shell (1000m antes), respecto al 
dique de Shell (Centro), en un 63% son similares, en el dique de Shell (1000m antes), respecto al 
dique de Shell (1000m después), en un 63% son similares, en el dique de Shell (Centro), respecto al 
dique de Shell (1000m después), en un 57% son similares, en el dique de Pambay (1000m antes), 
respecto al dique de Pambay (Centro), en un 57% son similares, en el Dique de Pambay (1000m 
antes), respecto al dique de Pambay (1000m después), en un 56% son similares, en el dique de 
Pambay (Centro), respecto al dique de Pambay (1000m después), en un 56% son similares,  en el 
dique de Mera, respecto al dique de Shell, se en un 67% son similares, en el dique de Mera, respecto 
al dique de Pambay, en un 68% son similares, en el dique de Shell respecto al dique de Pambay de 
la, en un 58% son similares, coincidentemente los tres puntos de colecta por dique se asemejan por 
la altura, por otro lado con respecto a los análisis realizados en época de invierno, nos mostró que en 
el dique de Mera (1000m antes), respecto al dique de Mera (Centro), en un 77% son similares, en el 
dique de Mera (1000m antes), respecto al dique de Mera (1000m después), en un 50% son similares, 
en el Dique de Mera (Centro), respecto al dique de Mera (1000m después), en un 62% son similares, 
en el dique de Shell (1000m antes), respecto al dique de Shell (Centro), en un 50% son similares, en 
el dique de Shell (1000m antes), respecto al dique de Shell (1000m después), en un 43% son 
similares, en el dique de Shell (Centro), respecto al dique de Shell (1000m después), en un 14% son 
similares, en el dique de Pambay (1000m antes), respecto al dique de Pambay (Centro), en un 46% 
son similares, en el Dique de Pambay (1000m antes), respecto al dique de Pambay (1000m después), 
en un 46% son similares, en el dique de Pambay (Centro), respecto al dique de Pambay (1000m 
después), en un 75% son similares,  en el dique de Mera, respecto al dique de Shell, se en un 54% 
son similares, en el dique de Mera, respecto al dique de Pambay, en un 55% son similares, en el 
dique de Shell respecto al dique de Pambay de la, en un 42% son similares, coincidentemente los 
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En la similitud de Bray Curtis   aplicado en los diques de  Mera, Shell y Pambay  nos muestra que 
los puntos más similares son   el punto dos de Pambay  con el punto dos de Mera con un  79.53% de 
similitud,  posteriormente tenemos al punto uno  y dos del dique  de Mera con un 79,21% de similitud,  
muy seguido tenemos al punto tres del dique de Mera con el punto tres del dique de Shell con un  
72,88% de similitud, por otro lado los puntos menos similares son  el punto uno del dique de Mera 
con el punto dos del dique de Shell con un  43,90%  de similitud,  muy seguido tenemos al punto dos 
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c. Aplicación del análisis estadístico Anova. 
 
 




Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
BMWPP2VMERA Between Groups 2427.717 7 346.817 70.893 .008 
Within Groups 92.950 19 4.892 
  
Total 2520.667 26 
   
ABIP3VMERA Between Groups 5033.050 7 719.007 64.152 .000 
Within Groups 212.950 19 11.208 
  
Total 5246.000 26 
   
IAP3VMERA Between Groups 2912.467 7 416.067 42.005 .004 
Within Groups 188.200 19 9.905 
  
Total 3100.667 26 
   
Nota: Investigación bibliográfica, 2018 
 
La tabla número VII-7 que corresponde al análisis Anova en base a las variables índices biológicos 
de verano- invierno, se pudo determinar que de acuerdo a todos y cada uno de los valores de 
significancia que arrojan valores < 5, siendo significativos importantes, nos demuestra que una 
cantidad promedio de macroinvertebrados en al menos una familia es diferente a los demás puntos 




Tabla VII-8 Anova en relación a los índices biológicos de verano-invierno 
 
ANOVA/DIQUE MERA/ÍNDICE BMWP 
BMWPP2VMERA      
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 2426.667 6 404.444 86.052 .004 
Within Groups 94.000 20 4.700 
  
Total 2520.667 26 
   





La tabla número VII-8 que corresponde al análisis Anova en base a las variables índices biológicos 
de verano- invierno, se pudo determinar que de acuerdo a las variables BMWPP2VMERA  (Índice 
Biológico BMWP, Punto 2 en  Verano en el Dique de Mera) y  BMWPP2IMERA (Índice Biológico 
BMWP, Punto 2 en Invierno)  nos arroja un valor de significancia de 0,004, lo que corresponde a 
que al ser < 5 es significativo importante, indica que una cantidad promedio de macroinvertebrados 
en almenos una familia es diferente a los demás puntos tomados en la época de invierno. 
 
 
Tabla VII-9. Anova en relación a los índices biológicos de verano-invierno 
 
ANOVA/DIQUE SHELL/ÍNDICE ABI 
ABIP1VSHELL      
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 3076.437 6 512.739 60.610 .008 
Within Groups 169.193 20 8.460 
  
Total 3245.630 26 
   
Nota: Investigación bibliográfica, 2018 
 
La tabla número VII-9 que corresponde al análisis Anova en base a las variables índices biológicos 
de verano- invierno, se pudo determinar que de acuerdo a las variables ABIP1VSHELL (Índice 
Biológico ABI, Punto 1 en  Verano en el Dique de Shell) y  ABIP1VSHELL (Índice Biológico ABI, 
Punto 3 en Invierno)  nos arroja un valor de significancia de 0,008, lo que corresponde a que al ser 
< 5 es significativo importante, indica que una cantidad promedio de macroinvertebrados en almenos 
una familia es diferente a los demás puntos tomados en la época de invierno, tomando en 
















Tabla VII-10. Anova en relación a los índices biológicos de verano-invierno 
 
ANOVA 
IAP1VPAMBAY      
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 6913.968 4 1728.492 105.991 .009 
Within Groups 358.773 22 16.308 
  
Total 7272.741 26 
   
Nota: Investigación bibliográfica, 2018 
 
La tabla número VII-10 que corresponde al análisis Anova en base a las variables índices biológicos 
de verano- invierno, se pudo determinar que de acuerdo a las variables IAP1VPAMBAY (Índice 
Biológico AI, Punto 1 en  Verano en el Dique de Pambay) y  IAP1VPAMBAY (Índice Biológico 
AI, Punto 3 en Invierno)  nos arroja un valor de significancia de 0,009, lo que corresponde a que al 
ser < 5 es significativo importante, indica que una cantidad promedio de macroinvertebrados en 


























D. DETERMINAR LA SUSCEPTIBILIDAD DE LOS INDICADORES BIOLÓGICOS 
IDENTIFICADOS. 
 
1. Abordajes basados en los índices bióticos. 
 
a. Índices bióticos del dique de Mera.  
 
 
En la provincia de Pastaza se realizaron dos monitoreos en el dique de Mera, el primero en época de 
verano y el segundo en época de invierno, el resultado final de nuestro estudio según la utilización 
del índice BMWP, nos muestra que el máximo puntaje es de 53 que corresponde al punto tres en 
época de verano, lo que indica que las aguas son de calidad mala, contaminadas, y por otro lado el 
menor puntaje corresponde al punto dos en época de invierno con 30 puntos, lo que indica que son 
aguas de calidad mala, muy contaminadas, según el índice ABI, nos muestra un puntaje máximo de 
74 que corresponde al punto tres en época de verano, lo que indica que las aguas son de calidad 
buena, aguas ligeramente contaminadas y un puntaje mínimo de 29, que pertenece al punto dos en 
época de invierno, lo que indica que son aguas de calidad mala, aguas muy contaminadas críticas, 
según el índice IBMWP, nos muestra un puntaje máximo de 54 que corresponde al punto dos en 
época de verano, lo que indica que son aguas contaminadas, y un puntaje mínimo de 34, que indica 
que son aguas muy contaminadas,  y según el índice adaptado IA, nos muestra un puntaje máximo 
de 57 que corresponde al punto tres en época de verano, lo cual indica que son aguas de calidad 
buena, y un puntaje mínimo de 25 que corresponde al punto dos en época de invierno, lo que indica 


























Tabla VII-11 Datos de macroinvertebrados obtenidos durante la investigación según los índices 
biológicos BMWP, IMBWP, ABI e IA en el dique de Mera. 
 
  ÍNDICES BIOLÓGICOS 
  DIQUE DE MERA 
  BMWP ABI IBMWP IA 
  P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 
  V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I 
FAMILIA                                                 
Planariida
e 
5 0 5 0 5 5 5 0 5 0 5 5             2 0 2 0 2 2 
Ceratopog
onidae 
3 0 0 0 3 3 4 0 0 0 4 4 6 0 0 0 6 6 5 0 0 0 5 5 
Campodei
dae 


























8 8 8 8 8
  
8 1 1 1 1 1 1 
Staphylini
dae 
4 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0             1
0 
0 0 0 0 0 
Corydalid
ae 








5 0  5 0
  
Elmidae 0 4 4 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0 5 5 0 0 0 
Thyreocor
idae 








Baetidae 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 
Hidropsyc
hidae 
0 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 0 2 2 2 2 2 
Caloptery
gidae 


























 0 7 7 
Libellulida
e 
0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 
























0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Naucorida
e 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Glossosom
atidae 
7 0 7 0 7 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 7 0 7 0 7 0 
Psephenid
ae 
7 7 7 7 0 7             8 8 8 8 0
  
8 4 4 4 4 0
  
4 
Pyralidae 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 8 
Aeshnidae 0 5 0   5 0 0 8 0  0 8 0 0 5 0  
0 
5 0 0 6 0  0 6 0 
Hydrobios
idae 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Euthyploci
idae 
            0 0 0 0 0 0             0 0 0 0 0 0 










0 9 9 9 9 9 0 5 5 5 5 5 0 
Odontocer
idae 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Veliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydroptili
dae 




















































b. Índices bióticos del dique Shell  
 
En el dique de Shell,  el resultado final de nuestro estudio según la utilización del índice BMWP, nos 
muestra que el máximo puntaje es de 48 que corresponde al punto tres en época de invierno, lo que 
indica que las aguas son de calidad mala, contaminadas, y por otro lado el menor puntaje corresponde 
al punto tres en época de verano con 23 puntos, lo que indica que son aguas de calidad mala, muy 
contaminadas, según el índice ABI, nos muestra un puntaje máximo de 58 que corresponde al punto 
uno en época de verano, lo que indica que las aguas son de calidad moderada, aguas contaminadas 
dudosas, y un puntaje mínimo de 26, que pertenece al punto uno en época de invierno, lo que indica 
que son aguas de calidad mala, contaminadas críticas, según el índice IBMWP, nos muestra un 
puntaje máximo de 55 que corresponde al punto tres en época de invierno, lo que indica que son 
aguas contaminadas, y un puntaje mínimo de 23 que corresponde al punto tres en época de invierno, 
lo cual indica que son aguas muy contaminadas, y según el índice adaptado IA, nos muestra un 
puntaje máximo de 52 que corresponde al punto uno en época de verano, lo cual indica que son aguas 
de calidad buena, y un puntaje mínimo de 20 que corresponde al punto tres en época de verano, lo 

































Tabla VII-12 Datos de macroinvertebrados obtenidos durante la investigación según los índices 
biológicos BMWP, IMBWP, ABI e IA en el dique de Shell. 
 
  ÍNDICES BIOLÓGICOS 
  DIQUE DE SHELL 
  BMWP ABI IBMWP IA 
  P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 
  V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I 
FAMILIA                                                 
Planariida
e 
5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 0             2 2 2 2 2 0 
Ceratopog
onidae 
0 0 3 0 3 0 0 0 4 0 4 0 0 0 6 0 6 0 0 0 5 0 5 0 
Campodei
dae 


























8 8 8 8 8 8 1 1 1 1 1 1 
Staphylini
dae 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0             0 0 0 0 0 0 
Corydalid
ae 
















Elmidae 4 0 4 0 0 0 5 0 5 0 0 0 6 0 6 0 0 0 5 0 5 0 0 0 
Thyreocor
idae 












Baetidae 4 0 0 0 4 0 4 0 0 0 4 0 4 0 0 0 4 0 3
  
0 0 0 3 0 
Hidropsyc
hidae 
5 5 5 0 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 0 5 5 2 2 2 0 2 2 
Caloptery
gidae 




































5 0 5 5 0 0 8 0 8 8 0 0 5 0 5 5 0 0 5 0 5 5 0 0 






















5 0 5 0 0 0 6 0 6 0 0 0 4 0 4 0 0 0 7 0 7 0 0 0 
Naucorida
e 
0 4 4 4 0 0 0 3 3 3 0 0 0 7 7 7 0 0 0 8 8 8 0 0 
Glossosom
atidae 
0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 7 
Psephenid
ae 

















Pyralidae 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 8 
Aeshnidae 5 0 0 0 0 5 8 0 0 0 0 8 5 0 0 0
  
0 5 6 0 0 0 0 6 
Hydrobios
idae 
0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 9 
Euthyploci
idae 
            0 0 0 0 0 0             0 0 0 0 0 0 




0 0 0 0 0 0 
Odontocer
idae 
0 0 0 1
0 
0 0 0 0 0 1
0 
0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 1
0 
0 0 
Veliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hydroptili
dae 




















































c. Índices bióticos del dique Pambay  
 
En el dique de Pambay,  el resultado final de nuestro estudio según la utilización del índice BMWP, 
nos muestra que el máximo puntaje es de 73 que corresponde al punto uno en época de verano, lo 
que indica que las aguas son de calidad regular, contaminación moderada, y por otro lado el menor 
puntaje corresponde al punto dos en época de invierno con 20 puntos, lo que indica que son aguas 
de calidad mala, muy contaminadas, según el índice ABI, nos muestra un puntaje máximo de 80 que 
corresponde al punto uno en época de verano, lo que indica que las aguas son de calidad buena, 
ligeramente contaminadas, y un puntaje mínimo de 20, que pertenece al punto tres en época de 
invierno, lo que indica que son aguas de calidad mala, muy contaminadas críticas, según el índice 
IBMWP, nos muestra un puntaje máximo de 83 que corresponde al punto uno en época de verano, 
lo que indica que son aguas con algunos efectos de contaminación, y un puntaje mínimo de 19 que 
corresponde al punto dos y tres en época de invierno, lo cual indica que son aguas muy contaminadas, 
y según el índice adaptado IA, nos muestra un puntaje máximo de 88 que corresponde al punto uno 
en época de verano, lo cual indica que son aguas de calidad excelente, y un puntaje mínimo de 8 que 

































Tabla VII-13 Datos de macroinvertebrados obtenidos durante la investigación según los índices 
biológicos BMWP, IMBWP, ABI e IA en el dique de Pambay. 
 
  ÍNDICES BIOLÓGICOS 
  DIQUE DE PAMBAY 
  BMWP ABI IBMWP IA 
  P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 
  V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I 
FAMILIA                                                 
Planariida
e 
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5             0 2 0 2 0 2 
Ceratopog
onidae 
0 3 0 0 3 0 0 4 0 0 4 0 0 6 0 0 6 0
  
0 5 0 0 5 0 
Campodei
dae 




























8 8 8 8
  
8 1 1 1 1 1 1 
Staphylini
dae 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0             0 0 0 0 0 0 
Corydalid
ae 




















Elmidae 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 5 0 
Thyreocor
idae 












Baetidae 4 4 4 4 0 0 4 4 4 4 0 0 4 4 4 4 0 0 3 3 3 3 0 0 
Hidropsyc
hidae 
5 0 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 7 0 7 7 7 7 2 0 2 2 2 2 
Caloptery
gidae 
































5 0 0 0 5 0 8 0 0 0 8 0 5 0 0 0 5 0 5 0 0 0 5 0 


























5 5 5 0 0 0 6 6 6 0 0 0 4 4 4 0 0 0 7 7 7 0 0 0 
Naucorida
e 
0 4 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 
Glossosom
atidae 
7 0 7 0 7 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 7 0 7 0 7 0 
Psephenid
ae 




4 4 4 4 4 0
  
4 4 
Pyralidae 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 8 0 
Aeshnidae 5 0 0 0 5 0 8 0 0 0 8 0 5 0 0 0 5 0 6 0 0 0 6 0 
Hydrobios
idae 
7 0 0 0 0 0 8  0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 
Euthyploci
idae 




0 0 0 0 









0 0 0 0 0 1
0 
0 0 0 0 0 8
  
0 0 0 0 0 1
0 
0 0 0 0 0 
Veliidae 4 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
0 
0 0 0 0 0 
Hydroptili
dae 



















































d. Clasificación trófica de los macroinvertebrados. 
 
Durante la fase de separación e identificación de las muestras de macroinvertebrados colectadas en 
los tres balnearios turísticos de la provincia de Pastaza en época de verano, se registró una abundancia 
de 704 individuos a nivel general, destacando una clara presencia de la familia Leptophlebiidae en 
los tres balnearios, por otra parte, el grupo trófico de recolectores es el que mayor número de 
individuos presenta en todos los puntos de muestreo, seguida por una amplia diferencia por el grupo 
trófico de raspadores, además tenemos a la familia Campodeidae representando al grupo trófico de 
desmenuzadores. Además, se realizó un inventario en época de invierno, y se registró una abundancia 
de 603 individuos a nivel general, se destacó una clara presencia de la familia Leptophlebiidae en los 
tres balnearios, por otra parte, el grupo trófico de recolectores es el que mayor número de individuos 
presenta en todos puntos de muestreo, seguida por una amplia diferencia por el grupo de raspadores, 


































































ÉPOCA DE VERANO ÉPOCA DE INVIERNO 
GRUPO 
TRÓFICO 


































Raspadores 3 12 30 3 12 30 8 6 12 20 10 14 6 3 9 30 10 8 
Depredadores 2 3 11 2 3 11 13 14 10 1 0 5 20 7 3 9 2 1 
Desmenuzadores 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Recolectores 63 48 20 63 48 20 12 28 4 77 77 50 3 23 83 94 31 2 
Parásitos 3 0 1 3 0 1 0 1 3 0 0 3 0 0 0 1 0 0 
TOTAL, 
INDIVIDUOS 
72 63 62 72 63 62 33 49 29 99 87 72 29 33 95 134 43 11 
704 603 
e. Similitud entre los puntos del dique de Mera en relación a los grupos tróficos. 
 
En el dique de Mera, la mayoría de los puntos, tanto en época de verano como en invierno, tienen un 
número de individuos similares en cada grupo trófico, en el grupo de recolectores, en invierno existen 










































f. Similitud entre los puntos del dique de Shell en relación a los grupos tróficos. 
 
 
En el dique de Shell, la mayoría de los puntos, tanto en época de verano como en invierno, tienen un 
número de individuos similares en cada grupo trófico, en el grupo de raspadores, en verano existen 




































g. Similitud entre los puntos del dique de Pambay en relación a los grupos tróficos. 
 
 
En el dique de Pambay, la mayoría de los puntos, tanto en época de verano como en invierno, tienen 
un número de individuos diferentes en cada grupo trófico, pero en el grupo de recolectores es en 
donde se nota más la diferencia, ya que en verano existen menos individuos que en invierno, varía 




































h. Similitud de Bray Curtis entre las familias inventariadas en los tres balnearios. 
 
 
En la similitud de Bray Curtis aplicado entre las familias que fueron inventariadas en los tres 
balnearios, se identifica a la familia Thyreocoridae como la menos similar frente al resto de familias, 
además tenemos a las familias Veliidae, Piscicolidae, Pyralidae, Corixidae y Coenagrionidae, estas 
son las familias menos tolerantes a la contaminación del agua, por otro lado,las familias más 
tolerantes son; Planariidae, Letophlebiidae, Psehenidae, Glossosomatidae, Calopterigidae, 




















































i. Comparación entre el índice biológico IA e IA1. 
 
En la comparación realizada en el índice biológico IA y el índice biológico IA1, se establece que 
existe una similitud en el puntaje asignado en la mayoría de las familias, es decir que de las 26 
familias encontradas en los tres diques de la provincia de Pastaza, 19 de ellas tienen un puntaje 
similar, con una variación de uno a tres puntos, y las siete familias restantes tienen los puntajes tienen 
una variación en el puntaje de cuatro a seis puntos, debido a que en el índice adaptado IA se tomó en 
cuenta para la ponderación, la aparición y desaparición de las especies en los tres puntos de muestreo, 
y en el índice IA1, se obtuvo la ponderación mediante un CLUSTER de similitud de Bray Curtis. 
 
 


















FAMILIAS V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I V I
Planariidae 2 0 2 0 2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 0 2 0 2 5 0 5 0 5 5 5 5 5 5 5 0 0 5 0 5 0 5
Campodeidae 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odontoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0
Staphynilidae 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptophlebiidae 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Psephenidae 4 4 4 4 0 4 0 4 0 0 0 4 4 4 4 0 4 4 5 5 5 5 0 5 0 5 0 0 0 5 5 5 5 0 5 5
Perlidae 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0
Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
Glossosomatidae 7 0 7 0 7 0 0 0 0 0 0 7 7 0 7 0 7 0 4 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 4 4 0 4 0 4 0
Thyreocoridae 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calopterygidae 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 9 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0
Baetidae 3 3 3 3 3 3 3 0 0 0 3 0 3 3 3 3 0 0 5 5 5 5 5 5 5 0 0 0 5 0 5 5 5 5 0 0
Ceratopogonidae 5 0 0 0 5 5 0 0 5 0 5 0 0 5 0 0 5 0 5 0 0 0 5 5 0 0 5 0 5 0 0 5 0 0 5 0
Corydalidae 0 0 5 0 5 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 4 0 4 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Elmidae 0 5 5 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 5 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Hidropsychidae 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 0 2 2 2 2 0 3 3 3 3 3 3 3 3 0 3 3 3 0 3 3 3 3
Hydrobiosidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0
Euthyplociidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0
Veliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
Piscicolidae 0 0 0 0 7 7 7 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7 7 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Aeshnidae 0 6 0 0 6 0 6 0 0 0 0 6 6 0 0 0 6 0 0 5 0 0 5 0 5 0 0 0 0 5 5 0 0 0 5 0
Libellulidae 0 0 0 0 5 0 5 0 5 5 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 5 0 5 5 0 0 5 0 0 0 5 0
Pyralidae 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 7 0
Naucoridae 0 0 0 0 0 0 0 8 8 8 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 7 0 7 0 0 0 7 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 7 0 0 0 7 7 7 0 0 0









Para la validación el inventario se realizó la caracterización de los diques en estudio tomando en 
cuenta: la extensión del balneario, la latitud, longitud y la temperatura del agua. Seguido por el 
inventario de los macroinvertebrados, en el cual se obtuvo un total de 26 familias identificas siendo 
las más abundantes en los puntos evaluados son: Leptophlebiidae (indicadora de aguas 
moderadamente limpias), Baetidae y Hidropsychidae (indicadoras de aguas contaminadas). 
 
Los parámetros que se tomaron en cuenta para determinar la calidad del agua de los diques de Mera, 
Shell y Pambay de la provincia de Pastaza, tienen una variación mínima en los tres puntos de 
muestreo de cada dique, y todos los puntos se encuentran dentro del rango máximo permisible para 
que el agua sea un lugar adecuado para la vida acuática. 
 
En el análisis estadístico se determinó que existe un grado de contaminación en los diques de Mera, 
Shell y Pambay esto se lo confirma, con los índices de biodiversidad: alfa; donde se refleja una baja 
diversidad de macroinvertebrados en la época de verano y en la época de invierno aumenta los 
macroinvertebrados a una diversidad media.  Mientras que, en los índices de biodiversidad, beta; se 
obtuvo mayor similitud en las muestras tanto en verano como invierno en los diques Mera y Pambay 
con el (68% V- 55% I), Bray Curtis nos indica que los puntos más similares son el punto dos del 
dique de Mera con el punto dos del dique de Pambay y los menos similares son el punto uno del 
dique de Mera con el punto dos del dique de Shell. Siendo uno de los factores de mayor incidencia, 
los restos o desperdicios que dejan los turistas contaminando las aguas de estos balnearios, provoca 
una drástica disminución de diversidad de la vida acuática.  
 
La susceptibilidad de los indicadores se estableció que el dique de Mera es el que menor 
contaminado, que los diques de Shell y Pambay siendo los más afectados con la contaminación de 
residuos tanto por los de turista y parte de los pobladores que viven cerca al río de estos balnearios. 
También se realizó un inventario de los grupos tróficos de macroinvertebrados donde los recolectores 
existen mayoritariamente, seguido por los raspadores, depredadores, desmenuzadores y por último 


















Se recomienda realizar estudios más profundos sobre la calidad del agua, utilizando varios índices 
biológicos, para obtener un conocimiento detallado sobre los efectos de los desperdicios olvidados 
por los turistas, en los balnearios turísticos de la provincia de Pastaza. 
 
Además de los tres diques estudiados, es recomendable hacer análisis en el resto de diques para 
verificar esta problemática de la contaminación de los ambientes acuáticos y la afectación que tiene 
para las especies que habitan en ellos. 
 
Las etapas de monitoreo en los diques deben realizarse constantemente para verificar si se mantiene 
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